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@) CIRCUIT INVERSEUR. 



Ce circuit onduleur comprend des premiers et deuxie- 
mes moyens de commutation connectes en serie, des troi- 
siemes et quatriemes moyens de commutation connectes 
en serie, un diviseur de tension (32) aux bornes de I'entree 
de circuit, des premiers moyens de commande de courant 
connectes entre un potentief derive du diviseur de tension et 
la jonctlon des premiers et deuxiemes moyens de commu- 
tation, et des deuxiemes moyens de commande de courant 
connectes entre la jonction des troisiemes et quatriemes 
moyens de commutation et un potentiel derive du diviseur 
de tension, les moyens de commutation etant disposes pour 
etre connectes en serie avec une charge (8) entre les 
deuxiemes et troisiemes moyens de commutation aux bor- 
nes de I'entree de circuit, de sorte que I'activation des 
deuxiemes et troisiemes moyens de commutation et ensuite 
des premiers et quatriemes moyens de commutation, et en- 
suite la deactivation des premiers et quatriemes moyens 
de commutation avant les deuxiemes et troisiemes moyens 
de commutation empechent que plus de la moitie de la ten- 
sion d'entree du circuit ne soit connectee aux bornes d'un 
des moyens de commutation. 
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La presente invention concerne un onduleur et plus particulierement un 
onduleur qui est capable de resister a des tensions relativement hautes. 

L'invention concerne le probleme concemant la fabrication d'un onduleur 
destine a etre utilise avec des tensions appliqu6es d6passant ('amplitude 
5 tolerable par les dispositifs de commutation utilises dans Ponduleur. 

Un dispositif de commutation dans un onduleur en demi-pont typique 
peut etre soumis a une grande partie ou eventuellement la totalite de la tension 
appliquee a I'onduleur. Dans un onduleur en pont integral, normalement un 
maximum de seulement la moiti6 de la tension d'alimentation sera connecte 

10 aux bornes de chaque dispositif de commutation. Cependant, si un dispositif de 
commutation est active I6gerement avant son equivalent dans I'autre moitte du 
circuit, son Equivalent sera soumis au moins a une partie substantielle de la 
tension d'alimentation. Si la tension nominate du dispositif de commutation est 
ainsi depassee, il tombera probablement en panne. 

15 La presente invention pr6voit un circuit onduleur comprenant des 

premiers et deuxiemes moyens de commutation connectes en serie, des 
troisiemes et quatriemes moyens de commutation connectes en serie, un 
diviseur de tension aux bornes de Tentr6e de circuit, des premiers moyens de 
commande de courant connectes entre un potentiel derive du diviseur de 

2 0 tension et la jonction des premiers et deuxtemes moyens de commutation, et 
des deuxiemes moyens de commande de courant connectes entre la jonction 
des troisfemes et quatriemes moyens de commutation et un potentiel d§riv6 du 
diviseur de tension, des moyens de commutation 6tant disposes pour etre 
connectes en s6rie avec une charge entre les deuxiemes et troisiemes moyens 

2 5 de commutation aux bornes de Tentree de circuit, de sorte que Pactivation des 

deuxidmes et troisiemes moyens de commutation et ensuite des premiers et 
quatriemes moyens de commutation, et ensuite la deactivation des premiers 
et quatriemes moyens de commutation avant les deuxiemes et troisiemes 
moyens de commutation empechent que plus de la moitie de la tension 

3 0 d'entree du circuit ne soit connectee aux bornes d'un des moyens de 

commutation. 

Les premiers moyens de commande de courant peuvent §tre une 
premiere diode dont I'anode est connectee au diviseur de tension et dont la 
cathode est connectee a la jonction des premiers et deuxiemes moyens de 
35 commutation, et les deuxiemes moyens de commande de courant peuvent §tre 
une deuxieme diode dont I'anode est connectee a la jonction des troisiemes et 
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quatriemes moyens de commutation et dont la cathode est connectee au 
diviseur de tension. 

Dans un mode de realisation prefere, le circuit inclut des cinquiemes et 
sixiemes moyens de commutation connectes en serie, des septiemes et 
5 huitiemes moyens de commutation connectes en serie, des troisiemes moyens 
de commande de courant connectes entre un potentiel derive du diviseur de 
tension et la jonction des cinquiemes et sixiemes moyens de commutation, et 
des quatriemes moyens de commande de courant connectes entre la jonction 
des septiemes et huitiemes moyens de commutation et un potentiel derive du 

10 diviseur de tension, les moyens de commutation etant disposes pour etre 
connectes en serie avec ladite charge entre les sixiemes et septiemes moyens 
de commutation aux bornes de Pentree de circuit, desorte que I'activation des 
sixiemes et septiemes moyens de commutation, puis des cinquiemes et 
huitiemes moyens de commutation et ensuite la deactivation des cinquiemes 

1 5 et huitiemes moyens de commutation puis des sixiemes et septiemes moyens 
de commutation empechent que plus de la moitie de la tension d'entree du 
circuit ne soit connectee aux bornes d'un des moyens de commutation, et 
appliquent une tension aux bornes de la charge dans la direction opposee aux 
premiers a quatriemes moyens de commutation. 

20 Les troisiemes moyens de commande de courant peuvent etre une 

troisieme diode dont I'anode est connectee au point milieu du diviseur de 
tension et dont la cathode est connectee a la jonction des cinquiemes et 
sixiemes moyens de commutation, et les quatriemes moyens de commande de 
courant peuvent etre une quatrieme diode dont Panode est connectee a la 

2 5 jonction des septiemes et huitiemes moyens de commutation et dont la 
cathode est connectee au diviseur de tension. 

Un ou plusieurs moyens de commutation supplementaires peuvent etre 
connectes en serie avec un ou plusieurs des paires de moyens de 
commutation, des moyens de commande de courant supplementaires etant 

30 prevus entre un potentiel derive du diviseur de tension et la jonction des 
moyens de commutation supplementaires respectifs et des moyens de 
commutation adjacents. 

De preference, chaque moyen de commutation comprend un IGBT 
(transistor bipolaire a grille isolee). Un bloc d'alimentation comprenant un circuit 

35 inverseur comme defini ci-dessus est 6galement decrit ci-dessous. 
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^invention prevoit en outre un procede consistant e exploiter un circuit 
onduleur, le circuit comprenant des premiers et deuxiemes moyens de 
commutation connectes en serie, des troisiemes et quatriemes moyens de 
commutation connectes en serie, un diviseur de tension aux bornes de Pentree 
5 de circuit, des premiers moyens de commande de courant connectes entre un 
potentiel derive du diviseur de tension et la jonction des premiers et deuxiemes 
moyens de commutation, et des deuxiemes moyens de commande de courant 
connectes entre la jonction des troisiemes et quatriemes moyens de 
commutation et un potentiel derive du diviseur de tension, les moyens de 

10 commutation etant disposes pour etre connectes en serie avec une charge 
entre les deuxiemes et troisiemes moyens de commutation aux bornes de 
Tentree de circuit, le procede comprenant les etapes consistant a activer les 
deuxiemes et troisiemes moyens de commutation, puis activer les premiers et 
quatriemes moyens de commutation apres les deuxiemes et troisiemes 

15 moyens de commutation, ensuite desactiver les premiers et quatriemes 
moyens de commutation, et desactiver les deuxiemes et troisiemes moyens de 
commutation apres les premiers et quatriemes moyens de commutation, pour 
empScher que plus de la moitie de la tension d'entree du circuit ne soit 
connectee aux bornes d'un des moyens de commutation. 

20 De preference, le circuit inclut des cinquiemes et sixiemes moyens de 

commutation connectes en serie, des septiemes et huitiemes moyens de 
commutation connectes en s6rie, des troisiemes moyens de commande de 
courant connectes entre un potentiel derive du diviseur de tension et la jonction 
des cinquiemes et sixiemes moyens de commutation, et des quatriemes 

25 moyens de commande de courant connectes entre la jonction des septiemes et 
huitiemes moyens de commutation et un potentiel d6riv6 du diviseur de 
tension, les moyens de commutation etant disposes pour etre connectes en 
serie avec ladite charge entre les sixiemes et septiemes moyens de 
commutation aux bornes de I'entree de circuit, le procede incluant les etapes 

3 o consistant £ activer les sixiemes et septiemes moyens de commutation, activer 
les cinquiemes et huitiemes moyens de commutation apres les sixiemes et 
septiemes moyens de commutation, desactiver les cinquiemes et huitiemes 
moyens de commutation, et desactiver les sixiemes et septiemes moyens de 
commutation apr6s les cinquiemes et huitiemes moyens de commutation, pour 

3 5 empecher que plus de la moitie de la tension d'entree du circuit ne soit 
connectee aux bornes d'un des moyens de commutation, et appliquer une 
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tension aux bomes de la charge dans la direction opposee aux premiers & 
quatriemes moyens de commutation. 

Un ou plusieurs moyens de commutation suppiementaires peuvent etre 
connects en s6rie avec un ou plusieurs des paires de moyens de 
5 commutation, des moyens de commande de courant suppiementaires etant 
prevus entre un potentiel derive du diviseur de tension et la jonction des 
moyens de commutation suppiementaires respectifs et des moyens de 
commutation adjacents, le procede comprenant I'activation et la deactivation 
s6quentielles des moyens de commutation de sorte que la tension appliquee 
10 aux bomes de chaque moyen de commutation est inferieure a un seuil 
predetermine respectif. 

Un onduleur de Tart anterieur et un mode de realisation de Tinvention 
seront maintenant decrits £ titre d'exemple et en se r6ferant aux dessins 
annexes, ou : 

is la figure 1 montre un schema fonctionnel d'un bloc d'alimentation 

incluant un onduleur; 

la figure 2 montre un schema de principe d'un circuit onduleur en pont 
integral connu; et 

la figure 3 montre un schema de principe d'un circuit onduleur de 
2 0 I'invention. 

Un bloc d'alimentation pour une lampe luminescente a gaz 8 est montre 
schematiquement sur la figure 1. II se compose d'un convertisseur CA/CC 2, 
d'un circuit onduleur 4, et d'un circuit igniteur 6. Le convertisseur CA/CC 2 
inclut une entree 1D pour la connexion a une alimentation en CA. La sortie CC 

2 5 du convertisseur est fournie a I'onduleur 4, qui & son tour deiivre une onde 

carree basse frequence destinee a etre appliquee 3 la lampe 8. Le circuit 
igniteur 6 peut etre exploite pour g6n6rer des hautes tensions pour I'amorgage 
initial de la lampe 8. 

La figure 2 montre une configuration conventionnelle d'un onduleur en 

3 0 pont integral commute en diagonale. Elle comprend quatre dispositifs de 

commutation sous la forme de transistors 12, 14, 16 et 18. Chaque paire de 
transistors 12, 14 et 16, 18 forme un demi-pont, une charge de lampe 8 etant 
connectee entre les points milieu des demi-ponts. Une paire 20 de diodes de 
protection est connectee entre le collecteur et Pemetteur de chaque transistor. 
3 5 La commutation des transistors est command6e par un g6nerateur de formes 
d'ondes d'excitation 22. Les paires de transistors 12, 18 et 14, 16 sont activ6es 
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en alternance pour produire une sortie d'onde carr6e bidirectionnelle aux 
bornes de la lampe 8. 

Si, par exemple, le transistor 18 est active legerement avant le transistor 
12, une proportion elevee de la tension d'alimentation appliquee sera devoltee 
5 aux bornes du transistor 12. Le generateur de formes d'ondes d'excitation 22 
ne peut pas assurer que les deux dispositifs sont actives exactement en m§me 
temps. Si une tension est appliquee au transistor 12 qui depasse sa valeur 
nominale, il peut etre endommag6 et tomber en panne. 

Un circuit onduleur conformement d la pr6sente invention est montre sur 

10 la figure 3. En comparaison avec le circuit onduleur de la figure 2, il apparaTt 
que chaque transistor 12, 14, 16 et 18 a ete remplac6 par deux IGBT, Q1, Q2; 
Q3, Q4; Q5, Q6; et Q7, Q8. De plus, les resistances R1 a R8 sont connectees 
en parallele avec les IGBT Q1 3 Q8, respectivement. Les resistances R9 et 
R10 sont connectees en serie aux bornes de I'enttee 32 de I'onduleur formant 

15 un diviseur de tension. De fagon similaire, les condensateurs C1 et C2 sont 
connects en s6rie aux bornes de Pentree 32, et leur point milieu est connects 
a la jonction des resistances R9 et R10. Les condensateurs C1 et C2 sont 
pr6vus pour decoupler le point milieu du diviseur de tension. Une diode D1 est 
connectee entre le point milieu des condensateurs C1 et C2, et un point entre 

2 0 les IGBT Q1 et Q2, et regoit une polarisation directe dans cette direction. La 

diode D2 est connectee a partir d'un point entre Q7 et Q8 a la jonction de C1 et 
C2 et regoit une polarisation directe dans cette direction. La diode D3 est 
connectee entre la jonction des condensateurs C1 et C2 et la jonction de Q5 et 
Q6, et regoit une polarisation directe dans cette direction. Enfin, la diode D4 est 
25 connectee entre le point milieu de Q3 et Q4 et la jonction de C1 et C2, et regoit 
une polarisation directe dans cette direction. Une charge de lampe 8 est 
connectee entre les jonctions de Q2 et Q3, et Q6 et Q7, respectivement. 

Les condensateurs C3 et C4 peuvent etre connectes comme 
representes aux bornes de Q2, Q3 et Q6, Q7, respectivement, pour reduire le 

3 0 bruit. 

Des valeurs typiques pour les composants montres sur la figure 3 sont 
les suivantes : 
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C1.C2 1 mF 

C3, C4 10 nF 

D1 a D4 1200 V valeur nominale 

R1 a R8 200 kOhm 

R9, R10 440kOhm 



II peut etre rentable de remplacer les resistances R1 a R10 par des 
combinaisons de dispositifs de moindre valeur ayant une resistance totale 
5 equivalente. 

Nous aliens maintenant decrire le fonctionnement du circuit inverseur 
montre sur la figure 3. Initialement, tous les IGBT Q1 a Q8 sont desactives. Les 
resistances R1 a R8 assurent que la tension aux bornes de chaque IGBT est 
inferieure & un quart de la tension d'alimentation. Des tensions egales existent 

1 0 aux bornes des condensateurs C1 et C2. L'activation de Q2 et Q7 appliquera 
un maximum de la moitie de la tension d'alimentation aux bornes de Q1 et Q8, 
parce que les diodes D1 et D2 sont conductrices et sont liees a la tension de 
point central au niveau de la jonction de C1 et C2. Par la suite, I'activation de 
Q1 et Q8 applique la tension d'alimentation a la charge pour la periode requise. 

15 La sequence de commutation est alors inversee lors de la deactivation. 

De cette maniere, les IGBT Q1, Q2, Q7 et Q8 seront toujours soumis 
uniquement a un maximum de la moitie de la tension d'alimentation. Une 
sequence correspondante s'applique aux IGBT Q3, Q4, Q5 et Q6 pendant la 
periode de fonctionnement opposee de I'onduleur. 

20 Un circuit inverseur destine £ etre utilise pour alimenter un tube a arc UV 

peut etre oblige de resister & 2000 V et de delivrer jusqu'a 25 A a sa charge. 
Les IGBT disponibles dans le commerce d'un cout raisonnable pour un 
montage de carte a circuit imprime ont des tensions disruptives de 1200 V. Le 
systeme de partage de tension decrit ci-dessus assure que moins de 1200 V 

25 sont appliques aux IGBT. 

II sera apprecie que des dispositifs de commutation supplementaires 
peuvent etre inclus dans un ou plusieurs des Elements du circuit, pour lui 
permettre de gerer des tensions plus hautes ou pour permettre I'utilisation de 
dispositifs moins couteux avec des valeurs nominales inferieures. II faudra 

30 inclure egalement des diodes correspondantes pour assurer qu'une tension 
adequate est commutee par le dispositif respectif. 
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Le proc§de de commutation decrit ci-dessus n'a pas besoin de circuits 
de commande lin§aires pour assurer Tequilibre des tensions. Au lieu de cela, 
des techniques de commande numeriques assurent une methode plus simple 
et plus fiable pour assurer qu'aucun des IGBT ne soit confronts a des tensions 
au-dela de ses valeurs nominates. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit inverseur (4) caracterise en ce qu'il comprend des premiers et 
deuxiemes moyens de commutation connectes en serie, des troisiemes et 
quatriemes moyens de commutation connectes en serie, un diviseur de tension 
(32) aux bornes de I'entree de circuit, des premiers moyens de commande de 

5 courant connectes entre un potentiel derive du diviseur de tension et la jonction 
des premiers et deuxiemes moyens de commutation, et des deuxiemes 
moyens de commande de courant connectes entre la jonction des troisiemes et 
quatriemes moyens de commutation et un potentiel derive du diviseur de 
tension, les moyens de commutation 6tant disposes pour etre connectes en 

10 serie avec une charge (8) entre les deuxiemes et troisiemes moyens de 
commutation aux bornes de I'entree de circuit, de sorte que I'activation des 
deuxiemes et troisiemes moyens de commutation et ensuite des premiers et 
quatriemes moyens de commutation, et ensuite la deactivation des premiers 
et quatriemes moyens de commutation avant les deuxiemes et troisiemes 

15 moyens de commutation empechent que plus de la moitie de la tension 
d'entree du circuit ne soit connectee aux bornes d'un des moyens de 
commutation. 

2. Circuit selon la revendication 1 , dans lequel les premiers moyens de 
20 commande de courant sont une premiere diode (D1) dont Panode est 

connectee au diviseur de tension (32) et dont la cathode est connectee a la 
jonction des premiers et deuxiemes moyens de commutation, et les deuxiemes 
moyens de commande de courant sont une deuxieme diode (D2) dont Tanode 
est connectee & la jonction des troisiemes et quatriemes moyens de 
25 commutation et dont la cathode est connectee au diviseur de tension (32). 

3. Circuit selon la revendication 1 ou la revendication 2, incluant des 
cinquiemes et sixiemes moyens de commutation connectes en serie, des 
septfemes et huittemes moyens de commutation connectes en serie, des 

30 troisiemes moyens de commande de courant connectes entre un potentiel 
derive du diviseur de tension (32) et la jonction des cinqutemes et sixiemes 
moyens de commutation, et des quatridmes moyens de commande de courant 
connectes entre la jonction des septiemes et huitiemes moyens de 
commutation et un potentiel derive du diviseur de tension, les moyens de 
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commutation etant disposes pour etre connectes en serie avec ladite charge 
entre les sixiemes et septiemes moyens de commutation aux bornes de 
I'entree de circuit, de sorte que I'activation des sixiemes et septiemes moyens 
de commutation, puis des cinquiemes et huitiemes moyens de commutation et 
ensuite la deactivation des cinquiemes et huitiemes moyens de commutation 
puis des sixi&mes et septiemes moyens de commutation emp§chent que plus 
de la moitie de la tension d'entree du circuit ne soit connectee aux bomes d'un 
des moyens de commutation, et appliquent une tension aux bomes de la 
charge dans la direction opposee aux premiers a quatriemes moyens de 
commutation. 

4. Circuit selon la revendication 3, dans lequel les troisiemes moyens de 
commande de courant sont une troisieme diode (D3) dont I'anode est 
connectee au point milieu du diviseur de tension (32) et dont la cathode est 
connectee a la jonction des cinquiemes et sixi&mes moyens de commutation, 
et les quatriemes moyens de commande de courant sont une quatrieme diode 
(D4) dont I'anode est connectee a la jonction des septiemes et huitiemes 
moyens de commutation et dont la cathode est connectee au diviseur de 
tension (32). 

5. Circuit selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel un ou plusieurs 
moyens de commutation supplementaires sont connectes en serie avec un ou 
plusieurs des paires de moyens de commutation, des moyens de commande 
de courant supplementaires etant prevus entre un potentiel derive du diviseur 
de tension et de la jonction des moyens de commutation supplementaires 
respectifs et des moyens de commutation adjacents. 

6. Circuit selon I'une quelconque des revendications precedentes, dans lequel 
chaque moyen de commutation comprend un transistor bipolaire a grille isolee 
ou IGBT (Q1 a Q8). 

7. Bloc d'alimentation comprenant un circuit selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6. 

8. Precede consistant a exploiter un circuit onduleur, le circuit comprenant des 
premiers et deuxiemes moyens de commutation connectes en serie, des 
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troisiemes et quatriemes moyens de commutation connectes en serie, un 
diviseur de tension aux bornes de I'entree de circuit, des premiers moyens de 
commande de courant connectes entre un potentiel derive du diviseur de 
tension et la jonction des premiers et deuxiemes moyens de commutation, et 
5 des deuxiemes moyens de commande de courant connectes entre la jonction 
des troisiemes et quatriemes moyens de commutation et un potentiel derive du 
diviseur de tension, les moyens de commutation etant disposes pour etre 
connectes en s£rie avec une charge entre les deuxiemes et troisiemes moyens 
de commutation aux bornes de I'entree de circuit, le procede comprenant les 

10 etapes consistant a activer les deuxiemes et troisiemes moyens de 
commutation, puis activer les premiers et quatriemes moyens de commutation 
aprds les deuxiemes et troisiemes moyens de commutation, ensuite desactiver 
les premiers et quatriemes moyens de commutation, et desactiver les 
deuxiemes et troisiemes moyens de commutation apres les premiers et 

15 quatriemes moyens de commutation, pour empecher que plus de la moitie de 
la tension d'entree du circuit ne soit connectee aux bornes d ! un des moyens de 
commutation. 

9. Proc6de selon la revendication 8, dans lequel le circuit inclut des cinquiemes 

20 et sixiemes moyens de commutation connectes en serie, des septiemes et 
huitiemes moyens de commutation connectes en serie, des troisiemes moyens 
de commande de courant connectes entre un potentiel derive du diviseur de 
tension et la jonction des cinqufemes et sixtemes moyens de commutation et 
des quatriemes moyens de commande de courant connectes entre la jonction 

25 des septiemes et huitiemes moyens de commutation et un potentiel derive du 
diviseur de tension, les moyens de commutation etant disposes pour etre 
connectes en serie avec ladite charge entre les sixiemes et septiemes moyens 
de commutation aux bornes de I'entree de circuit, le procede incluant les 
etapes consistant a activer les sixiemes et septiemes moyens de commutation, 

30 activer les cinquiemes et huitiemes moyens de commutation apres les sixiemes 
et septiemes moyens de commutation, desactiver les cinquiemes et huitiemes 
moyens de commutation, et desactiver les sixiemes et septiemes moyens de 
commutation apres les cinquidmes et huitiemes moyens de commutation, pour 
empfecher que plus de la moitie de la tension tfentr6e du circuit ne soit 

35 connectee aux bornes d'un des moyens de commutation, et appliquer une 
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tension aux bornes de la charge dans la direction opposee aux premiers a 
quatrfemes moyens de commutation. 

10. Precede selon la revendication 8 ou la revendication 9, dans lequel un ou 
5 plusieurs moyens de commutation supplementaires sont connects en serie 

avec un ou plusieurs des paires de moyens de commutation, des moyens de 
commande de courant supplementaires etant pr6vus entre un potentiel derive 
du diviseur de tension et la jonction des moyens de commutation 
supplementaires respectifs et des moyens de commutation adjacents, le 
10 procede comprenant I'activation et la deactivation s6quentielles des moyens 
de commutation de sorte que la tension appliqu6e aux bornes de chaque 
moyen de commutation est inferieure & un seuil predetermine respectif. 

11. Precede consistant a exploiter un bloc d'alimentation de la revendication 7, 
15 selon Tune quelconque des revendications 8 £ 10. 

12. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 8 a 11, dans lequel la 
charge est une lampe luminescente a gaz. 
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